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RESUMO
A inovação pode ser caracterizada como o meio primário pelo qual as empresas 
podem alcançar o crescimento sustentável. O movimento das empresas em 
direção à inovação ambiental pode decorrer do poder público exercendo o 
controle das questões ambientais, bem como de novas oportunidades de negócio 
e de posição nos mercados. Este trabalho tem o objetivo de investigar a natureza, 
as características das inovações tecnológicas desenvolvidas sob a perspectiva da 
sustentabilidade e as implicações para a competitividade de empresas dos setores 
petroquímico, automobilístico e de medicamentos. Para tanto, desenvolveu-
se uma revisão da literatura sobre o tema e a realizou-se estudos de caso em 
2014 com empresas dos setores industriais petroquímico, automobilístico e 
medicamentos. Os resultados mostram que as empresas, por um lado, aplicaram 
medidas reativas de controle e tratamento dos resíduos decorrentes de seus 
processos produtivos; por outro, mostraram que essas empresas inserem, em 
diferentes níveis, a variável ambiental em seus processos produtivos e esforços 
de P&D e inovação.
Palavras-chave: Inovação tecnológica. Meio ambiente. Competitividade.
ABSTRACT
Innovation can be characterized as the primary means by which companies 
can achieve sustainable growth. This paper aims to investigate the nature, 
characteristics of technological innovations developed from the perspective of 
sustainability and the implications for the competitiveness of enterprises. To 
this end, it has developed a review of literature on the subject and was held 
case studies in 2014 with companies of petrochemical industries, automobile 
and medicines. The results show that companies on the one hand, applied 
reactive control measures and treatment of the waste from its production 
processes; on the other, showed that these companies operate, at different 
levels, the environmental variable in their production processes and efforts of 
R&D and innovation.
Key Words: Technological innovation. Environmental, Competitiveness.
INOVAÇÃO TECNOLÓGICA E MEIO AMBIENTE: UM ESTUDO SOBRE AS IMPLICAÇÕES PARA A COMPETITIVIDADE DE 
EMPRESAS DOS SETORES PETROQUÍMICO, AUTOMOBILÍSTICO E DE MEDICAMENTOS .
62 Qualitas Revista Eletrônica ISSN 1677 4280 v.17 n.2 - mai.-ago./2016, p.61-76.
1 INTRODUÇÃO
A Conferência RIO +20, realizada em Junho de 2012 teve como objetivos analisar os resultados 
obtidos nos vinte anos decorridos desde a RIO 92 e, principalmente, reafirmar o compromisso dos 
países com o desenvolvimento sustentável, por meio de uma tentativa de alinhar as perspectivas 
relacionadas às questões ambientais e buscar uma maior integração dos agentes, quais sejam: 
governos, setor privado e sociedade.
O choque do petróleo em 1973 e o Relatório do Clube de Roma alertaram para os 
limites do crescimento e para a finitude dos recursos naturais. Em 1987, o Relatório de Brundtland 
definiu o conceito de ‘Desenvolvimento sustentável’, ressaltando a responsabilidade das atuais 
gerações para a possibilidade de atendimento da demanda das futuras gerações. 
Para Foray & Grübler (1996) houve uma mudança da percepção das funções da tecnologia 
relacionadas com a disseminação dos pressupostos do Desenvolvimento Sustentável, a partir da 
década de 80, realocando a tecnologia para o papel potencial de: 
•	 Implementar novos processos tecnológicos, suplantando as tecnologias 
duras poluidoras, por tecnologias capazes de aumentar a ecoeficiência dos modos 
de produção e do consumo de bens e serviços, tornando-se uma solução ao menos 
paliativa em relação ao de esgotamento dos recursos.
•	 Na renovação e ampliação de alguns recursos naturais, através do 
aprimoramento dos seus usos. 
•	 Na redução do uso dos recursos não renováveis.
Nesta mesma direção, os autores sinalizam para o fato de que “precisamos de mais e 
não menos tecnologia, isto é, mais tecnologia não significa mais da tecnologia de hoje ou de 
tecnologias ‘hardware’ mas, especialmente, uma compreensão mais profunda dos mecanismos 
que permeiam a evolução tecnológica e os fatores que determinam a difusão das tecnologias 
voltadas às questões ambientais”. Sob essa ótica, a ênfase recai sobre o desenvolvimento de 
tecnologias distintas das atualmente produzidas e mudanças significativas na forma de como os 
produtos são comprados, utilizados e descartados.
Com o aparato da inovação tecnológica, as empresas podem competir por meio da atuação 
de três tipos de estratégias: i) reativa: no qual as ações ambientais são resultados de imposições 
institucionais e regulatórias, possuem baixo ritmo de inovação e são limitadas às soluções que 
minimizam os efeitos depois de realizados; ii) proativa: na qual há visualização de oportunidades de 
mercado com a internalização da variável ambiental, ocorrida por meio de mudanças incrementais 
na produção e garantindo credibilidade e competitividade apenas no curto prazo, por ser de fácil 
imitabilidade pelos concorrentes; e iii) inovativa: decorre de mudanças substanciais na produção, 
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adotam tecnologias radicais visando a performance ambiental, comercializa novos produtos e sua 
incorporação passa a ser o elemento central de diferenciação (VILHA, 2009).
Hall e Kerr (2002) citam que “a inovação é o meio primário pelo qual as empresas podem 
alcançar o crescimento sustentável”; além disso, a inovação tecnológica sustentável é vista como 
uma “win-win situation” – conjuntura que permite associar há melhorias na relação com o meio 
ambiente e na performance econômica. 
Diante de todos os aspectos expostos acima e valendo-se do pressuposto de que “para a 
economia verde a inovação ocupa o coração das novas oportunidades” (ABRAMOVAY, 2012); 
este trabalho tem o objetivo de investigar a natureza, as características das inovações tecnológicas 
desenvolvidas sob a perspectiva da sustentabilidade e as implicações para a competitividade de 
empresas dos setores petroquímico, automobilístico e de medicamentos.
Para tanto, desenvolveu-se uma revisão da literatura com o objetivo de organizar o 
conhecimento sobre as questões ambientais, o desenvolvimento de inovações tecnológicas e 
competitividade empresarial. Ademais, este trabalho apresenta estudos de caso realizados em 
2014 com as empresas Oxiteno, Pematec Triangel e Aché, pertencentes aos setores industriais 
petroquímico, automobilístico e medicamentos, cuja observação revelou um tratamento 
diferenciado nas relações entre as questões ambientais e o desenvolvimento de tecnologias sob a 
perspectiva da sustentabilidade. 
2 QUESTÕES AMBIENTAIS, INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS E COMPETITIVIDADE EMPRESARIAL
Esta seção apresenta uma reflexão sobre os desafios que as questões ambientais impõem ao 
desenvolvimento científico, tecnológico e inovativo da atualidade. Em seguida, analisa-se como as 
questões ambientais e o desenvolvimento podem se caracterizar como vetores de competitividade 
das empresas.
2.1 DESAFIOS DAS QUESTÕES AMBIENTAIS COLOCADOS À CIÊNCIA, TECNOLOGIA E 
INOVAÇÃO.
Entre o crescimento zero proposto pelo Clube de Roma e a manutenção desenfreada do 
crescimento econômico da “Era do Capitalismo”, a visão sobre a tecnologia durante a década de 
70 frente às questões ambientais guardava relações com a indústria bélica, o rápido aumento da 
industrialização, da produtividade e do consumo em massa. Dessa forma, Foray e Grübler (1996) 
mostram que o Ambientalismo entendia que a tecnologia como maior fonte de degradação, levaria 
à depleção dos recursos naturais e ao aumento de subprodutos lançados ao meio ambiente, 
promovendo o futuro colapso do sistema. Vale ressaltar que a advertência do movimento se referia 
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às tecnologias duras, caracterizadas por grande gasto de energia e uso de recursos não renováveis, 
altos índices de poluição, uso intensivo de capital, alta especialização e divisão do trabalho. 
No final da década de 70, as primeiras movimentações em direção a políticas ambientais 
de regulação da poluição do ar e da água, promoveram a difusão de tecnologias incrementais 
end-of-pipe, ainda restritas a medidas reativas para lidar com os subprodutos. A percepção 
sobre tecnologia começou a mudar na década de 80, acrescentado ao ‘paradoxo da tecnologia’ a 
capacidade de contribuir positivamente para: abrir novas possibilidades ao aumentar a eficiência 
dos modos de produção, mercadorias e serviços; aumentar a renovação de alguns recursos 
naturais, como novas reservas de águas ou hidrocarbonetos; e oferecer alternativas para a 
redução do uso dos recursos (VILHA e FUCK, 2012; FORAY e GRÜBLER, 1996).
Dessa forma, com a disseminação dos pressupostos do desenvolvimento sustentável, o 
progresso tecnológico dispõe de ferramentas que caminham para um crescimento econômico 
qualitativamente diferente do já experimentado, especialmente nos séculos XIX e XX. Na mesma 
direção, Foray e Grübler (1996) destacam a emergência de um novo paradigma tecnoeconômico, 
no qual há a necessidade de mais tecnologia, o que não significaria mais da tecnologia de hoje, 
ou da incremental, mas principalmente o aprofundamento do conhecimento que cerca as 
mudanças no desenvolvimento tecnológico, a difusão das novas tecnologias ambientais e as 
mudanças institucionais para promovê-las.
As mudanças tecnológicas voltadas para as questões ambientais dependem de dois tipos 
de estratégias políticas: no curto prazo, por meio do apoio às inovações incrementais; e no longo 
prazo, por meio de suporte à geração de inovações radicais, que demandam maior aprendizado 
e conhecimento científico. Além disso, a nova visão de tecnologia agregada ao desenvolvimento 
científico permite o estudo e análise e dos efeitos da tecnologia sobre o meio ambiente, a 
sugestão de mudanças tecnológicas e a formulação de políticas ambientais (FORAY e GRÜBLER, 
1996).
A Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) publicou em 2000 
o livro “Innovation and the environment”, diagnosticando que a inovação assume papel central 
no desenvolvimento rumo à sustentabilidade. Nesse contexto, duas preocupações centrais 
da análise envolveram o alinhamento das políticas como indutora da geração de inovações 
tecnológicas e promotora do desenvolvimento econômico sustentável. 
Em 2001, a OCDE lançou a publicação denominada “International Science and Technology 
Co-operation towards Sustainable development” identificando que a sustentabilidade não 
deveria ser vista como uma ameaça aos negócios, ao invés disso, deveria ser vista como uma 
oportunidade, posicionando os avanços da ciência e tecnologia como elementos chave desse 
processo (OCDE, 2001).
Visto que a ciência, tecnologia e inovação entraram institucionalmente na agenda 
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internacional e no debate científico, a publicação “Eco-Innovation in industry- enabling Green growth” 
(OCDE, 2010) traz o conceito de Eco-Inovação. No contexto empresarial, o conceito tem sido usado 
para designar contribuições empresariais positivas para o desenvolvimento sustentável, por meio 
da inovação e do aperfeiçoamento dos processos produtivos, produtos e serviços. O uso do termo 
inovação, nesse caso, engloba a implementação mercadológica do ‘novo’ ou significativamente 
melhorado, produto ou processo, métodos de mercado, práticas organizacionais, e nas estruturas 
sociais e institucionais, que tenham ênfase na redução dos impactos ambientais.
No Brasil, a 4ª Conferência Nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação – convocada sob o 
título de “Política de Estado para Ciência, Tecnologia e Inovação com vistas ao Desenvolvimento 
Sustentável” buscou traçar uma agenda de longo prazo ante as potencialidades, perspectivas e 
propostas do desenvolvimento brasileiro na área de ciência, tecnologia e inovação. Em seu prólogo, 
o documento sinaliza a necessidade de “inocular inovação em todos os poros da economia”, com 
destaque para as Leis da Inovação e do Bem, a subvenção econômica da Finep e a inserção da 
inovação nos eixos da política governamental. Entre as propostas estava o apoio governamental para 
inovação, tendo como contrapartida os investimentos das empresas em Pesquisa e Desenvolvimento 
(P&D) (CGEE-MCT, 2010).
A partir do exposto, os desafios colocados à CT&I visando o desenvolvimento sustentável 
envolvem o fortalecimento dos sistemas de inovação, especialmente no que tange a articulação 
e coordenação organizacional entre os atores sociais: empresas, universidades e institutos de 
pesquisa, governo e sociedade; investimento no sistema de pesquisa e desenvolvimento tecnológico 
nos setores privado e público, tanto para o aprofundamento do conhecimento sobre a natureza e 
especificidades das questões ambientais, como para o desenvolvimento tecnológico dentro desta 
perspectiva. Sob a responsabilidade do governo local está a indução a construção de trajetórias 
tecnológicas ambientais, com especial referência ao regime de apropriabilidade das soluções 
tecnológicas e marcos regulatórios, além de fornecer condições de competitividade para a adesão 
empresarial.    
2.2 TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE COMO MECANISMOS DE COMPETITIVIDADE
Segundo a perspectiva da economia evolucionária, a capacidade das empresas de aprender 
e mudar suas regras internas de decisão é fundamental para operação em cenários de incerteza 
(DOSI, 2006).  Destaca-se, nessa direção, uma série de elementos como a necessidade das 
empresas responderem rapidamente às mudanças econômicas dentro do ambiente concorrencial, 
a importância de uma gestão organizacional e de recursos coerente com a estratégia definida e a 
valorização da área de pesquisa e desenvolvimento na geração de conhecimento e novas tecnologias.
No mesmo sentido Chen, Lai & Wen (2006) procuraram relacionar em seu estudo a construção 
de vantagens competitivas através da introdução de produtos e processos ambientalmente 
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sustentáveis, avaliando as indústrias eletrônicas de Taiwan. Como medida de desempenho dos 
produtos, considerou-se o desenvolvimento de produtos que tivessem: i) escolha de materiais 
menos poluidores; ii) a escolha de materiais com menor consumo de energia e recursos; iii) o 
menor uso em quantidade de materiais; e iv) a propensão de reciclagem, reuso e decomposição 
do produto. No caso dos processos, a análise envolveu nos processos de manufatura: i) a efetiva 
redução da emissão de substâncias perigosas e lixo; ii) reciclagem de lixo e emissões que podem 
ser tratados e reutilizados; iii) redução do consumo de água, eletricidade, carvão e óleo no 
processo; e iv) a redução do uso de matéria bruta.
A definição de vantagem competitiva para os autores reside sobre a capacidade da empresa 
em ocupar uma posição qual seja, por meio de performances de baixo preço, qualidade dos 
produtos e serviços, forte base nas áreas de P&D e inovação, capacidade gerencial, grande porte 
e imagem positiva na percepção dos consumidores. O estudo encontrou uma correlação positiva 
entre a performance empresarial e produtos e processos ambientalmente sustentáveis. A teoria 
evolucionária mostra que o dinamismo do processo econômico implica numa nova visão sobre 
o desenvolvimento sustentável para a competitividade. Assim, as empresas e países deixaram 
de ver o meio ambiente como uma barreira ao crescimento econômico e encontraram nele 
oportunidades para vantagens competitivas sustentáveis. 
O livro da OCDE (2010) “Eco-Innovation in industry- enabling Green growth” definiu 
produção sustentável como:
“Criação de mercadorias e serviços usando sistemas produtivos que são: não 
poluentes, conservadores de energia e recursos naturais, economicamente viáveis, 
seguros, saudáveis para trabalhadores, comunidades, e consumidores, e socialmente e 
criativamente recompensadores aos trabalhadores”.
Nessa perspectiva, a publicação lista uma série de práticas tecnológicas e organizacionais 
que caminham para a viabilidade desse tipo de produção, entre elas:
•	 Tecnologias ‘end-of-pipe’: foram as primeiras a surgir para lidar com as questões 
ambientais e referem-se ao tratamento da poluição por meio de medidas tecnológicas na 
parte final do processo de produção, visando a reduzir e remover os resíduos já formados. 
Não produz nenhuma melhora no sistema produtivo, apenas na regulamentação do 
desempenho ambiental. Exemplos são sistemas de filtros, redução de barulho e captura 
de gás carbônico.
•	 Sistema de gerenciamento ambiental (Environmental management systems – EMSs): 
para monitoramento e gestão em direção a eco-eficiência produtiva, a estrutura do EMSs 
envolve quatro ações de orientação aplicadas a todas as atividades que têm interação 
com o meio ambiente i) Plano: identifica as áreas, objetivos e metas, para desenvolver 
programas ii) Implementação: passa pela gestão organizacional, documentação e 
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controle iii) Monitoramento: envolve auditorias e medidas de desempenho iv) Revisão e 
aperfeiçoamento: faz a análise e balanço dos resultados. As principais certificações desse 
processo são as ISSO 140001 e o EMAS (Eco-Management and Audit Scheme).
•	 O Ciclo de vida (Lyfe cycle assessment) tem como objetivo diminuir o uso de recursos e 
impactos ambientais por todo o ciclo, ou seja, assumir a responsabilidade pelos impactos 
desde a extração do produto até o processo de consumo e descarte.
•	 Gestão verde na cadeia de oferta (Green supply chain management –GSCM) é uma 
derivação do ciclo de vida, que inclui consideração dos impactos ambientais por toda a 
cadeia de valor, inclusive dos fornecedores.
•	 Closed-loop production se distingue do ciclo de vida porque reusa todos os componentes, 
seja reinserindo-os na produção ou reciclando. É um processo circular onde o lixo é 
reaproveitado, fazendo com que a necessidade de novas matérias primas se reduza 
drasticamente.
•	 Indústria ecológica: pressupõe uma nova forma de organização industrial, caracterizando-
se pelo maior grau de reaproveitamento e interação de tecnologia, produtos e serviços 
ambientais, na formação, por exemplo, de “eco-parques”.
Considerando a pluralidade de alternativas para adoção de princípios de sustentabilidade 
ambiental no processo produtivo, percebe-se que as tecnologias sustentáveis apresentam tanto 
uma oportunidade de investimento para os empreendedores, através de inovações radicais, como 
a possibilidade de melhorar a ecoeficiência e o desempenho ambiental, através de inovações 
incrementais. 
3 ESTUDOS DE CASO: PROCEDIMENTOS METOLÓGICOS E CARACTERIZAÇÃO DAS 
EMPRESAS
Conforme sinalizamos na seção 1 do artigo, este trabalho apresenta estudos de caso realizados 
em 2014 com empresas pertencentes aos setores industriais petroquímico, automobilístico e 
medicamentos, através das empresas Oxiteno, Pematec Triangel e Aché, respectivamente, cuja 
observação revelou um tratamento diferenciado nas relações entre as questões ambientais e o 
desenvolvimento de tecnologias sob a perspectiva da sustentabilidade. Trata-se, pois, de um 
estudo exploratório, que combina a captura de informações do fenômeno investigado por meio de 
entrevistas presenciais semiestruturadas e documentos institucionais das empresas em questão, 
como anuários estatísticos, relatórios para investidores e informações publicadas nos websites 
institucionais das empresas em questão. A seleção das mesmas procurou abranger os diferentes 
setores industriais e englobar portes, escala de atuações e capacidade de investimentos distintos.
A Oxiteno é uma empresa química de origem brasileira com atuação global líder na produção 
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de tensoativos e produtos químicos especializados, pertencente ao grupo Ultrapar. Como parte 
do seu portfólio, desenvolve produtos para diversos segmentos que englobam agroquímicos, 
home care, óleo e gás, pinturas e vernizes, personal care, entre outros. Por integrar variadas 
cadeias de fornecimento, o investimento em melhoria do desempenho ambiental na indústria 
química é estratégico, qualquer impacto gerado nessa produção desencadeia consequências 
para a indústria em geral. Segundo o relatório de 2013 divulgado pelo grupo Ultrapar, a Oxiteno 
faturou R$ 3,325 bilhões, e investiu 1,5% dessa receita em pesquisa e desenvolvimento (P&D). 
Pematec Triangle, originada como uma filial da alemã Triangeler Dämmstofferwerke no Brasil 
possui forte tradição automobilística. A empresa passou por uma reformulação em toda a sua 
organização a partir de 1995 após ser vendida para três investidores brasileiros, propulsionando 
investimentos em diversos projetos inovadores e sustentáveis, que a fizeram atuar no mercado 
com peças de EPP, defletores de alumínio, e principalmente a produção de peças e mantas de 
fibras naturais. 
A Aché laboratórios é uma empresa controlada por capital nacional e com 45 anos de 
atuação. Nos últimos anos tem buscado sua internacionalização através de licenciamentos e hoje 
já tem presença em outros onze países, além de atuação também nos segmentos de dermatologia 
e nutracêuticos. Segundo o relatório anual de 2012, a Aché teve uma receita líquida de R$ 1,6 
bilhão e lançou 33 novos produtos no ano, com destaque para seus processos de inovação, a 
empresa tem investido em medicamentos fitoterápicos e biotecnologia. 
As entrevistas presenciais foram realizadas com profissionais que atuam nas áreas de P&D 
e meio ambiente das empresas em questão. O instrumento para coleta de dados foi estruturado 
em eixos que contemplam os seguintes aspectos:
•	 Intensidade da inserção da variável ambiental na estratégia e processos tecnológicos das 
empresas.
•	 Arranjos estruturais realizados pelas empresas para a internalização da variável 
ambiental no negócio.
•	 Integração das ações tecnológicas voltada às questões ambientais com a estratégia 
competitiva das empresas.
•	 Integração das ações tecnológicas voltada às questões ambientais com outras áreas das 
empresas, como marketing e comunicação, produção, entre outras.
3.1 INTENSIDADE DA INSERÇÃO DA VARIÁVEL AMBIENTAL NA ESTRATÉGIA E PROCESSOS 
TECNOLÓGICOS DAS EMPRESAS.
Para avaliar como as empresas têm lidado com a internalização das questões ambientais 
nos seus fatores estruturais, empresarias e sistêmicos, foram levantadas questões que tangem 
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a internalização da variável ambiental na rotina e nos processos operacionais da empresa; perfil 
da trajetória tecnológica adotada; relacionamento com a cadeia de fornecedores; iniciativas 
tecnológicas de controle, tratamento e monitoramento de resíduos; integração da sustentabilidade 
à política de inovação da empresa; e por fim, interação com outros agentes para cooperação e 
transferência de tecnologia e conhecimento. 
Sob o ponto de vista dos processos produtivos, evidenciou-se que as trajetórias tecnológicas 
das três empresas foram ajustadas ou reinventadas para adequação aos aspectos ambientais, 
indo ao encontro do que a OCDE (2010) chama de eco-inovações, que se caracterizam como 
contribuições empresariais positivas para o desenvolvimento sustentável, por meio da inovação e 
do aperfeiçoamento dos processos produtivos, produtos e serviços.
A Aché baseou sua estratégia tecnológica em duas diretrizes: a primeira voltada às 
oportunidades trazidas pelo cenário nacional de doenças epidemiológicas e do envelhecimento 
da população brasileira concomitante ao aumento da acessibilidade aos medicamentos; segunda 
voltada ao aproveitamento eficaz da sua plataforma para reafirmar especialidades e exploração 
dos conhecimentos de vizinhança. Para tanto, a empresa traçou investimentos em cinco frentes: 
inovações radicais, inovações incrementais, desenvolvimento farmacotécnico, biotecnologia e 
fitomedicamentos. 
A Oxiteno criou em 2004 um conselho de Ciência e Tecnologia de caráter consultivo, com 
integrantes internacionais para detectar e discutir tendências tecnológicas e inovativas. Uma das 
tendências observadas globalmente reside sobre a emergência da química verde, o que levou a 
empresa a inserir a sustentabilidade na agenda de investimentos de expansão de seu portfolio 
de especialidades químicas. Os esforços de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da Oxiteno estão 
localizados no Brasil, México e Venezuela, contando com investimento permanente na ordem de 
1,5% do seu faturamento anual.
A Pematec procedeu um processo de reestruturação de seu negócio em 1995, posicionando 
suas inovações a partir do uso pioneiro de fibras naturais à base do Curauá em peças automotivas. 
O projeto foi incentivado por uma demanda da empresa Volkswagen por materiais sustentáveis 
para compor a sua produção de automóveis e empenhou grande esforço tecnológico e de parceria 
na construção de duas fábricas na região Norte, em razão das condições de cultivo do Curauá.
Sob o ponto de vista de ações mais reativas às questões ambientais, as empresas pesquisadas 
adotam procedimentos tecnológicos para controle e tratamento de resíduos resultantes do 
processo produtivo e ações que apliquem os 3Rs (reuso, redução e reciclagem). Atendendo a essas 
demandas, a Oxiteno criou em 2008 um programa de monitoramento da redução das emissões 
atmosféricas dos poluentes de efeito local; de material particulado (MP); de óxidos de enxofre 
(SOx); óxidos de nitrogênio (Nox); monóxido de carbono e compostos orgânicos voláteis (COV). No 
aperfeiçoamento dos processos, tem como meta procurar oportunidades para reutilização de água 
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e redução na geração de resíduos. Ingressou no programa Seis Sigma e o OEE (Overall Equipment 
Effectiveness), além disso, em parceria com alguns clientes passou a vender e aplicar parte dos 
materiais que iriam para a incineração, como aditivos em outros processos diversos, reutilizando 
os co-produtos gerados nas unidades produtivas da empresa. (OXITENO, 2013)
A Aché conta com uma Estação de Tratamento de Efluente (ETE), que recicla a água, 
livrando-a de resíduos industriais e devolvendo parte à rede pública e parte à reutilização no 
próprio complexo, em refrigeração industrial, lavagens de áreas externas e em descargas 
sanitárias. Outros dois mecanismos utilizados para lidar com resíduos são a compostagem e o 
coprocessamento, que define o destino de alguns resíduos para uma empresa terceirizada que 
efetua trituração e blindagem, resultando numa mistura utilizada nas fábricas de produção de 
cimento.
A Pematec relata que na apropriação das fibras naturais não gera resíduos poluentes ao meio 
ambiente durante o processo produtivo, assim como os subprodutos gerados são reutilizados em 
uma cadeia fechada, na qual são efetuados os reaproveitamentos (PEMATEC, 2013). 
Na mesma direção das ações de controle estão as certificações da cadeia de fornecedores, 
a Oxiteno tem como objetivo valorizar a compra de matérias primas de origem renovável como a 
cana-de-açúcar e óleos vegetais, e é membro da RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Oil), que 
regulamenta o crescimento sustentável da produção de óleo de palma. A Aché emite certificação 
própria para todos os fornecedores e promove premiações para o Fornecedor do Ano e Inovador 
do Ano, estimulando a aplicação da inovação em todos os momentos da cadeia de seus produtos. 
Já a Pematec como fornecedora de peças para a indústria automobilística é certificada, e ao mesmo 
tempo é responsável pela gestão de parte de sua matéria-prima definida nas fibras naturais.    
No que tange parcerias tecnológicas e ações de transferência de tecnologia, a Pematec 
conta com a parceria da Volkswagen para suporte técnico e desenho de suas peças. Para o 
desenvolvimento de suas pesquisas, a empresa estabelece vínculos com a UNESP e a UNIABC – 
instituição que já realizava estudos para aplicação da fibra na construção civil.
Para garantir a cooperação e transferência tecnológica, a Oxiteno desenvolve parcerias com 
outras empresas para transformar materiais que seriam descartados em novos insumos. Ademais, 
a empresa criou em 2004 o Conselho de Ciência e Tecnologia, reunindo cientistas, consultores e 
empresários internacionais, com o objetivo de valorizar o intercâmbio de conhecimentos entre as 
diversas esferas públicas e privadas.
O reconhecimento e importância desse tema para a Aché se reflete em suas ações de parcerias 
tecnológicas, com destaque à criação de uma nova empresa juntamente com uma empresa 
italiana (Fundação Bionovis) para o lançamento e comercialização de produtos biotecnológicos. 
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3.2 ARRANJOS ESTRUTURAIS REALIZADOS PELAS EMPRESAS PARA A INTERNALIZAÇÃO DA 
VARIÁVEL AMBIENTAL NO NEGÓCIO
Este eixo de análise apresenta as modificações estruturais realizadas pelas empresas 
investigadas para internalizarem a variável ambiental em seus negócios.
A Oxiteno desenvolveu uma plataforma de aperfeiçoamento contínuo de seus processos 
denominado de SIGO – Sistema Integrado de Gestão Oxiteno, com a finalidade de monitorar e 
atender as regulamentações exigidas pela legislação, clientes e mercados em que atuam. Quanto 
às certificações de qualidade, a empresa realiza suas operações à luz da ISSO 14001, que certifica 
o sistema de gerenciamento ambiental, estabelecendo diretrizes de como gerir eficientemente 
produtos e serviços considerando os aspectos ambientais, de prevenção da poluição e de 
necessidades socioeconômicas. 
A Aché estabeleceu o SESMA – Política de Segurança do Trabalho, Saúde Ocupacional e Meio 
Ambiente, orientando as atividades relacionadas às operações sob o ponto de vista dos riscos, 
redução dos níveis de poluição, ecoeficiência no uso de recursos naturais. A Pematec não respondeu 
à esta questão.
Nesse sentido, os esforços e os resultados das empresas Oxiteno e Aché corroboram a 
tipologia de Chen, Lai & Wen (2006) sobre a relação entre a construção de vantagens competitivas 
e a introdução de produtos e processos ambientalmente sustentáveis.
3.3 INTEGRAÇÃO DAS AÇÕES TECNOLÓGICAS VOLTADA ÀS QUESTÕES AMBIENTAIS COM A 
ESTRATÉGIA COMPETITIVA DAS EMPRESAS
Possas (2006) defende que as inovações capazes de garantir vantagens competitivas possuem 
três principais características: apropriabilidade, cumulatividade e oportunidade. Com isso, saber 
se as empresas abriram novos mercados ou lançaram produtos inovadores, quais estratégias 
priorizaram em suas atividades e como entendem os riscos pela inovação sustentável, permite 
analisar se as ações se consolidaram em vantagens competitivas.
Segundo o relatório anual da Ultrapar (2013), a Oxiteno “comemorou os bons resultados 
do ano, proporcionados por uma estratégia de diferenciação por meio da inovação e da oferta 
crescente de produtos de origem renovável, e pelos investimentos em expansão”. Dentro desse 
sucesso, foram lançados 22 novos produtos, incluindo solventes verdes obtidos a partir da cana-de-
açúcar, especialidades químicas e ingredientes para formulações de defensivos agrícolas, além da 
construção da plataforma para produção de oleoquímicos, a primeira na America Latina, e unidades 
de Aloxilação para produção de tensoativos com elevada pureza. A Oxiteno é líder no mercado 
e fornece para uma ampla cadeia integrando o produto final de diversos setores, sendo assim o 
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responsável pelo início sustentável dos produtos.
A Pematec constitui em si o caso de abertura de um novo mercado, a introdução das fibras 
naturais, em especial o projeto curauá, começou com a parceria da Volkswagen, mas rapidamente 
despertou o interesse de outros grandes players do setor automobilístico como a Volvo, Honda, 
Ford, Scania e a Toyota, do fornecimento de produtos para revestimento da parte interna dos 
veículos, recebendo uma das vantagens do primeiro movimento ao multiplicar a quantidade de 
clientes, logo a escala de produção e a lucratividade. Com a contínua cumulatividade e aprendizado 
tecnológico, a Pematec encontrou oportunidades em outros setores como o têxtil, calçadista 
e o moveleiro. Pioneira no uso das fibras naturais e apoiada por parcerias com Universidades, 
institutos de financiamento de pesquisa e pela Volkswagen, a Pematec ocupa praticamente 
sozinha esse mercado e para que pudesse otimizá-lo precisou desenvolver sua própria fonte de 
matéria prima, tornando-se gestora de toda a sua cadeia.  
A Aché, em 2013, colocou no mercado 32 novos produtos, apesar de apresentar três linhas 
principais de investimento: inovações radicais, incrementais e desenvolvimento farmacotécnico, 
prioriza fortemente as primeiras, como demonstra o relatório, “Embora a inovação radical que 
exige maiores investimentos e envolve mais riscos, é a linha em que o potencial comercial é mais 
interessante para a Companhia, alçando o Aché a patamares cada vez mais competitivos”. Um 
exemplo claro é o Acheflan, anti-inflamatório de uso tópico à base de erva-baleeira, lançado em 
2004, com produção integralmente nacional. O investimento superou R$ 15 milhões, o produto 
levou sete anos para ser desenvolvido e hoje a Aché é detentora da patente dele no mercado 
Europeu com validade até 2024 (ACHÉ, 2013). 
Quanto à gestão de riscos de investimento, considerando tudo que foi apresentado até 
agora, as três empresas buscam diluir os riscos através da formação de parcerias, sejam com 
institutos de financiamento à pesquisa, investidores ou universidades, os projetos passam também 
por rigorosas análises e estudos de viabilidade e são pautados sobre amplas bases de P&D. Dessa 
forma, a Oxiteno adotou como estratégia o investimento em inovação para a diferenciação; para 
o Aché, os riscos devem ser considerados em relação à oportunidade e inserido dentro do modelo 
de gestão da companhia, já que “a criação de compostos inéditos demanda tempo e recursos em 
níveis extremos para o setor produtivo e embute alto grau de incerteza. A entrada nessa linha 
de pesquisa exige uma visão muito forte de futuro, um conhecimento técnico aprimorado e uma 
gestão equilibrada dos processos decisórios” (ACHÉ, 2012). No projeto Curauá, a Pematec diluiu 
seus riscos de lançamento do novo produto com a Volkswagen.
Conforme observado, as parcerias auxiliam as empresas a assumirem os riscos e investirem, 
um dos modelos de parceria é com instituições de financiamento do governo. A Aché em 2012 
teve aprovado um financiamento pelo BNDES para o desenvolvimento de remédios inovadores, 
genéricos e similares, a Oxiteno também recebe recursos do BNDES para parceria com a FAPESP, 
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destinados a apoiar P&D nas áreas de alcoolquímica e sucroquímica, e recebe o apoio da FINEP 
para realização de pesquisas. A Pematec teve concessão de benefícios fiscais do estado do 
Pará como incentivo para a produção do Curauá. Com isso, percebe-se a aplicação de algumas 
propostas descritas no livro azul (4ª Conferência de CTI). Embora sejam incentivos na área de P&D, 
indubitavelmente importantes para o desenvolvimento científico e tecnológico brasileiro, assim 
como sua independência em tecnologia, os órgãos de financiamento ainda não têm pedido como 
contrapartida a questão ambiental, o que se consolidaria como um modo de incentivar a construção 
de trajetórias tecnológicas que incorporassem essa variável. 
3.4 INTEGRAÇÃO DAS AÇÕES TECNOLÓGICAS VOLTADA ÀS QUESTÕES AMBIENTAIS COM 
DEMAIS ÁREAS DAS EMPRESAS, COMO MARKETING E COMUNICAÇÃO
Este eixo de análise contempla uma análise vertical da inovação tecnológica voltada às 
questões ambientais no interior da empresa, avaliando suas principais interfaces com métodos, 
treinamento e orientação tecnológica dos funcionários, publicidade e propaganda, bem como a 
imagem da empresa.     
A Oxiteno tem seus indicadores de resultados voltados à sustentabilidade divulgados no 
relatório anual do grupo Ultra. A Aché também apresenta seus resultados por meio de seu relatório 
anual, com seções de destaque para a gestão da inovação e meio ambiente. Já a Pematec não 
disponibiliza nenhum tipo de informação do gênero aos seus stakeholders.
No que tange a oferta de treinamentos tecnológico e ambiental, a Oxiteno capacitou todos 
os funcionários através do Lean seis sigmae inaugurou um novo Centro de Treinamento de Saúde, 
Segurança e Meio Ambiente, sinalizando que “por estar inserida na indústria química, inerentemente 
sensível a questões de saúde, segurança e meio ambiente, o treinamento adequado de seus 
funcionários constitui um dos fatores de sucesso e rentabilidade de longo prazo em suas operações” 
(Oxiteno, 2014). A Aché também utiliza do Lean seis sigma e investiu ainda mais de R$ 14,5 milhões 
em esforços para desenvolver e adequar as competências do negócio às questões ambientais. 
A Pematec informa que exerce uma política de treinamentos técnicos e comportamentais para 
desenvolvimento dos funcionários em todas as áreas.
CONCLUSÃO
A questão que orientou o desenvolvimento deste trabalho foi a investigação da natureza e as 
características das inovações tecnológicas desenvolvidas sob a perspectiva da sustentabilidade e as 
implicações para a competitividade das empresas no ambiente seletivo e concorrencial em que se 
inserem. Para tanto, apresentou-se estudos de caso de três empresas: Oxiteno, Pematec e Aché, 
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pertencentes a diferentes setores, com portes e graus de internacionalização também distintos. A 
análise foi realizada através de um instrumento de pesquisa desenvolvido para entender o modo 
como as empresas se movem e posicionam a inserção das inovações tecnológicas voltadas ao 
meio ambiente em seus negócios. 
A partir dos resultados obtidos por meio dos estudos dos casos, observou-se que as empresas, 
por um lado, aplicaram medidas reativas de controle e tratamento dos resíduos decorrentes de 
seus processos produtivos; por outro lado, o investimento na plataforma de oleoquímicos em 
solventes verdes da Oxiteno, o pioneirismo da Aché em biotecnologia e fitomedicamentos, e 
a inovação radical da Pematec com as fibras naturais mostraram que essas empresas inserem, 
em diferentes níveis, a variável ambiental em seus processos produtivos e esforços de P&D e 
inovação.
A mudança de postura das empresas em suas trajetórias, cuja passagem decorre do 
posicionamento da variável ambiental na proporção das regulamentações e taxas valendo-se de 
tecnologias end of pipe (OCDE, 2010), exibe uma tendência de mudança de postura em ação, de 
maneira mais proativa e antecipativa às demandas ambientais.  
De acordo com a taxonomia proposta por Vilha (2009) sobre estratégias empresariais à luz 
das questões ambientais, Oxiteno, Aché e Pematec adotaram estratégias competitivas proativas, 
ou seja, visualizaram a inserção da variável ambiental como uma oportunidade de diferenciação 
nos mercados. A estratégia se baseou em elementos que incluíram a inovação tecnológica 
sustentável nas rotinas e na busca de oportunidades tecnológicas, em diferentes intensidades, 
na destinação de recursos às áreas de P&D, adequação ambiental e inovação. 
A Aché se destaca nesse sentido por adotar uma estratégia a inovativa mais intensa sob a 
perspectiva da sustentabilidade. Além disso, observa-se que a empresa investe mais intensamente 
em esforços de marketing societal, possivelmente porque Pematec e Oxiteno têm maior produção 
de bens intermediários para seus clientes, utilizando-se da comunicação e da publicidade de suas 
ações voltadas à inovação sustentável do que para a valorização da imagem da empresa para o 
consumidor final. 
Outro aspecto que merece destaque reside sobre o fato que a Pematec, por apresentar 
um portfolio de projetos tecnológicos menos diversificado em relação às outras duas empresas 
examinadas, sugere um estudo mais detalhado sobre como as empresas de menor capacidade 
de investimento podem empenhar esforços para buscar vantagens competitivas a partir das 
inovações sustentáveis.   
A diferenciação no processo de internalização da variável ambiental em seus negócios passa 
pelas sinergias que construíram, em especial às parcerias com instituições de fomento como o 
BNDES, a Finep, as universidades nacionais e internacionais e com outras empresas. 
Como resultado de todo o esforço empreendido na criação e gestão de ativos 
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complementares, na interface com outras áreas das empresas, no investimento em P&D, nas 
parcerias e todos os outros elementos descritos ao longo deste trabalho, observou-que as empresas 
examinadas criaram vantagens em seus mercados a partir da implementação de inovações voltadas 
às questões ambientais, tornando-se diferenciadas e abrindo negócios em determinados mercados, 
nos quais devem continuar a investir, considerando a exploração dos conhecimentos de fronteira e 
vizinhança, com o objetivo de aperfeiçoar ou melhorar produtos já considerados até o momento. 
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